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El objetivo del presente estudio fue desarrollar un sistema conservante preparado a base 
de un extracto vegetal y tres aceites esenciales, para la formulación de emulsiones 
cosméticas.  En una primera etapa se formuló el sistema conservante mezclando, en partes 
iguales, insumos comerciales de extracto de semillas de Citrus paradisi, con aceites 
esenciales de Luma chequen, Melaleuca alternifolia y Cymbopogon citratus, al que se 
determinó la actividad antimicrobiana, mediante el método de difusión en pocillos, frente 
a cepas de Escherichia coli (ATCC No. 8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC No. 
9027), Staphylococcus aureus (ATCC No. 6538) Candida albicans (ATCC No. 10231) y 
Aspergillus niger (ATCC No. 16404).  En una segunda etapa se aplicó el sistema 
conservante en una emulsión tipo O/W a tres concentraciones: 0,25; 0,50 y 1,0 % y se 
determinó la eficacia antimicrobiana según norma ISO 11930:2012.  Finalmente se 
evaluó el desempeño del sistema conservante, en condiciones de estabilidad, sometiendo 
la emulsión O/W y otra emulsión W/O con 0,25% del conservante desarrollado, a 40 °C 
por 6 meses.  Los resultados de actividad antimicrobiana para el sistema conservante 
fueron (halo de inhibición “mm”): E. coli: “13,00 ± 0,00”; S. aureus: “inhibición total”; 
P. aeruginosa: “12,33 ± 0,47”; C. albicans: “10,33 ± 0,47” y A. niger: “26,67 ± 0,47”.  
Los resultados de la prueba de eficacia antimicrobiana, para las emulsiones O/W con 0,25; 
0,50 y 1,0 % de conservante desarrollado cumplen con el criterio A, de la norma ISO 
11930:2012.  Los resultados de la prueba de eficacia antimicrobiana, en condiciones de 
estabilidad, para las emulsiones O/W y W/O con 0,25% del conservante desarrollado, 
también cumplen con el criterio enunciado.  Se concluye que el sistema conservante 
propuesto, posee actividad antimicrobiana frente a todos los microorganismos evaluados, 
además de eficacia como sistema conservante, desde una concentración de 0,25 %; 
brindando protección eficaz frente a contaminación microbiológica, según norma ISO 
11930:2012. 
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The objective of the present study was to develop a preservative system prepared based 
on a plant extract and three essential oils, for the formulation of cosmetic emulsions. In a 
first stage the preservative system was formulated by mixing, in equal parts, commercial 
samples of Citrus paradisi seed extract, with essential oils of Luma chequen, Melaleuca 
alternifolia and Cymbopogon citratus, to which the antimicrobial activity was 
determined, by agar well diffusion method against strains of Escherichia coli (ATCC No. 
8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC No. 9027), Staphylococcus aureus (ATCC No. 
6538) Candida albicans (ATCC No. 10231) and Aspergillus niger (ATCC No. 16404).  
In a second stage the preservative system was applied in an emulsion O/W at three 
concentrations: 0.25; 0.50 and 1.0 % and antimicrobial efficacy was determined 
according to ISO 11930: 2012.  Finally, the performance of the preservative system was 
evaluated, in conditions of stability, subjecting the emulsion O/W and another emulsion 
W/O with 0.25 % of the developed preservative, at 40 °C for 6 months.  The results of 
antimicrobial activity for the preservative system were (halo inhibition "mm"): E. coli: 
"13.00 ± 0.00"; S. aureus: "total inhibition"; P. aeruginosa: “12.33 ± 0.47”; C. albicans: 
“10.33 ± 0.47” and A. niger: “26.67 ± 0.47”.  The results of the antimicrobial efficacy 
test, for the emulsions O/W with 0.25, 0.50 and 1.0 % of preservative developed comply 
with criterion A, of the ISO 11930: 2012 standard.  The results of the antimicrobial 
efficacy test, in conditions of stability, for the emulsion O/W and emulsion W/O with 
0.25 % of the preservative developed, also meet the stated criteria. It is concluded that the 
proposed preservative system has antimicrobial activity against all the microorganisms 
evaluated, in addition to efficacy as a preservative system, from a concentration of 0.25 
%; providing effective protection against microbiological contamination, according to 
ISO 11930: 2012. 
 
Keywords: Citrus paradisi, Luma chequen, Melaleuca alternifolia, Cymbopogon 




CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Situación problemática 
Los conservantes son excipientes fundamentales en la formulación de productos 
farmacéuticos y cosméticos.  Se incorporan con dos fines principales: 
• Prolongar el tiempo de vida útil. 
• Proteger al consumidor de una posible infección.  
Los microorganismos pueden contaminar el producto durante todo su ciclo de 
vida, desde las materias primas, durante la manufactura hasta el consumo 1. 
Las bacterias y los miembros del reino fungi, son los principales microrganismos 
de interés en microbiología cosmética.  Los hongos, por ejemplo, tienen potencial 
de generar desórdenes patológicos a razón de su capacidad de sintetizar un amplio 
rango de enzimas hidrolíticas 2. 
Las emulsiones son la base de muchos productos cosméticos (ej.: cremas y 
lociones).  Las cuales, por contener una cantidad importante de agua en su 
composición, presentan un claro ejemplo de la necesidad del uso de conservantes. 
Entre conservantes más frecuentemente utilizados en cosmética (principalmente 
en emulsiones), están los pertenecientes al grupo de los parabenos.  El consumo 
de estos compuestos se inició en los años 30.  Para el año 2004 se estimaba que 
los parabenos formaban parte de más de 22 000 productos cosméticos 3 y, en el 
2013, se les podía encontrar hasta en 44 % de productos cosméticos 4. 
Sin embargo, las tendencias actuales en cosmética buscan la reducción del uso de 
este tipo de insumos, debido a su presunta relación con algunos tipos de cáncer 
(especialmente cáncer de mama) 4, reacciones alérgicas y al deseo de los 
consumidores de contar con productos que contengan una mayor proporción de 
insumos naturales 5.     
Como respuesta a esta problemática es necesario realizar estudios que contribuyan 
al desarrollo de productos “libres de conservantes sintéticos” o de manera más 
específica “libres de parabenos”; siendo uno de los casos más importantes y de 
aplicación, las emulsiones cosméticas.  
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1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Un sistema conservante a base de un extracto vegetal y tres aceites 
esenciales, tiene actividad preservante al ser incorporado como insumo en 
una emulsión cosmética? 
1.2.2. Problemas específicos 
• ¿La actividad preservante del sistema conservante propuesto es 
comparable a la de los parabenos? 
• ¿Cuál es el rango de concentraciones en que este sistema conservante 
permite dicha actividad? 
• ¿La actividad preservante del sistema conservante propuesto es estable? 
 
1.3. Justificación teórica 
El desarrollo de este trabajo de investigación aportará conocimiento teórico y 
experimental sobre actividad antimicrobiana de los extractos vegetales y los 
aceites esenciales y su aplicabilidad como insumos conservantes en el rubro 
cosmético. 
 
1.4. Justificación práctica 
Las conclusiones de este estudio además, pueden brindar una solución práctica 
para la actividad de formuladores de productos cosméticos, tanto a nivel industrial, 
como magistral, mediante la incorporación de productos naturales como 
alternativas a los parabenos y otros conservantes sintéticos; aportando, de esta 
forma, información sobre el uso de combinaciones de extractos vegetales y aceites 
esenciales para el desarrollo de sistemas conservantes. 
El desarrollo de este estudio de investigación permitirá finalmente generar un 
insumo cosmético nuevo con aplicación industrial y con un importante potencial 
comercial en el desarrollo de la fitocosmética, respondiendo a la actual demanda 
por insumos de origen natural y brindando una importante herramienta de 
marketing para el desarrollo de productos naturales. 
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1.5.   Objetivos 
1.5.1. Objetivo general 
Desarrollar un sistema preparado a base de un extracto vegetal y tres aceites 
esenciales que tenga efectividad como conservante en la formulación de 
emulsiones cosméticas. 
1.5.2. Objetivos específicos  
• Formular dos emulsiones cosméticas (tipo O/W y W/O) incluyendo un 
sistema conservante a base de extractos vegetales y aceites esenciales. 
• Determinar un rango de concentración óptimo de dicho sistema 
conservante, en la formulación de emulsiones cosméticas. 
• Someter dichas formulaciones a condiciones de estabilidad acelerada para 

















CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación  
2.1.1. Conservantes sintéticos 
Entre los conservantes sintéticos frecuentemente utilizados en cosméticos 
tenemos: alcohol bencílico, ácido bórico, ácido sórbico, clorhexidina, 
formaldehido, compuestos de amonio cuaternario, fenol, compuestos 
imidazolidinyl y los parabenos 3.  Para el caso específico de las emulsiones 
cosméticas, los conservantes de más amplio uso son los parabenos (figura 






                    Figura 1. Parabenos más utilizados 
La U.S. Food and Drug Administration (FDA) y la Cosmetic Toiletries and 
Fragance Association (CTFA), en 2004, declararon a los parabenos como 
insumos seguros y eficaces para su uso en cosméticos.  En 2006 el Scientific 
Committee on Consumer Products (SCCP) concluyó que los parabenos 
pueden ser usados de forma segura en cosméticos hasta concentraciones de 
0,4 % para parabenos en forma individual y, hasta 0,8 %, para parabenos en 
combinación3. 
Sin embargo, en los años recientes se evidencia una creciente percepción 
negativa de los consumidores respecto a los conservantes sintéticos 6.  Se 
conoce, que existe absorción sistémica de estos compuestos, 
evidenciándose, por ejemplo, en la presencia de ésteres de parabenos 
intactos en orina humana.  Adicionalmente, se sabe que metilparabeno 
penetra ampliamente la piel y que los parabenos, en general, pueden 
acumularse en la piel 3. 
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El ácido benzoico, ácido sórbico y sus respectivas sales, generalmente no 
son opciones para reemplazar a los parabenos en la formulación de 
emulsiones cosméticas, debido a que su rango de acción se encuentra por 
debajo de pH 5,0 7; pero, las emulsiones cosméticas generalmente se 
formulan a valores de pH superiores.  
Otros posibles sustitutos de los parabenos que podemos encontrar son: 
formaldehido, quaternium-15, imidazodinil urea, diazolidinil urea y 
dimetilodimetil hidantoina.  Sin embargo estos conservantes frecuentemente 
producen reacciones alérgicas y otros problemas de salud 4;  muchos 
producen dermatitis de contacto en pieles sensibles 3. 
 
2.1.2. Conservantes naturales 
Para el reemplazo de los conservantes sintéticos, una de las estrategias es 
buscar excipientes multifuncionales derivados de plantas que permitan la 
formulación sin dicho tipo de conservante 8,9, en relación a lo cual, tenemos 
una nueva tendencia que busca la aplicación de conservantes de origen 
natural.  Entre los posibles candidatos se encuentran los extractos vegetales 
y los aceites esenciales que, a razón de sus propiedades antimicrobianas, han 
sido utilizados, alrededor del mundo, para el tratamiento de muchas 
afecciones y tienen menos efectos adversos que las respectivas drogas 
sintéticas 10.  Dichos compuestos además poseen actividad antifúngica y 
antiviral; por lo que están siendo evaluados a nivel global como fuente de 
nuevos compuestos antimicrobianos 6.  
Desde tiempos tempranos, los aceites esenciales han sido utilizados como 
saborizantes y fragancias en perfumería, industria farmacéutica, industria 
cosmética e industria alimentaria.  La actividad antimicrobiana de algunos 
aceites esenciales, en específico, se ha conocido por muchos siglos y ha sido 
documentada en muchos trabajos científicos 2.  Además, han sido utilizados 
como antisépticos y activos terapéuticos en medicina tradicional y 
aromaterapia.  La evidencia sugiere, por ejemplo, que alrededor de 5 000 
a.C., los antiguos egipcios sabían cómo preparar esencias de árboles de 
coníferas y usar mezclas aromáticas de aceites esenciales como material 
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antiséptico en el proceso de momificación.  Los extractos vegetales y los 
aceites han sido utilizados además, para la preservación de productos 
cosméticos de manera tradicional 11 y, actualmente, han ganado gran 
popularidad e interés científico, debido a su actividad antibacterial, 
antifúngica, antiviral, antiparasitaria y antidermatofítica 10.  Otras 
actividades estudiadas son: antihelmíntica, antioxidante, antiinflamatoria, 
repelente, insecticida, antiviral, anestésica e inmunomoduladora  12. 
A varios aceites esenciales se les atribuye; por ejemplo, actividad 
antifúngica, sin efectos secundarios en humanos y animales.  Estudios, tanto 
in vitro como in vivo sugieren que los aceites esenciales pueden utilizarse 
como agentes antifúngicos de manera efectiva.  En años recientes, se ha 
generado interés en el desarrollo de agentes antifúngicos a partir de extractos 
vegetales y aceites esenciales 10. 
 
2.1.3.  Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales 
Los aceites esenciales son compuestos sintetizados naturalmente como 
producto del metabolismo secundario vegetal; la mayoría de estos son 
volátiles y responsables del aroma de las plantas 13.  Un rol importante de 
los aceites esenciales, en la naturaleza, es la protección de las plantas 
mediante acción antifúngica, antibacterial, antiviral e insecticida 6.  Estos 
compuestos tienen amplia aplicación en los campos de la industria 
alimentaria, la medicina y la industria cosmética 14.   
Los aceites esenciales tienen carácter ácido, lo cual influye en su actividad 
antimicrobiana.  La acidez se opone a la multiplicación o proliferación 
microbiana y la alcalinidad la fomenta. 
Un aspecto muy importante que genera controversia y resultados 
diferentes en diversos estudios es la estandarización de este tipo de 
productos, dado que la composición de extractos vegetales y aceites 
esenciales puede variar por diversas razones: los nutrientes del suelo, 
mutaciones e hibridaciones a través de generaciones, aclimatación al 
medio ambiente, etc15. 
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No es un principio activo único el que determina la actividad bactericida 
de un aceite esencial.  Dependiendo de la especie, se calcula que un aceite 
esencial puede contener entre 50 a 300 componentes químicos, los cuales 
pertenecen principalmente a los grupos de hidrocarburos terpénicos, 
alcoholes, aldehídos, cetonas, éteres, ésteres, compuestos fenólicos, 
fenilpropanoides 6,9,15,16. 
A pesar de la gran cantidad de compuestos presentes en los aceites 
esenciales, a menudo se encuentra que dos o tres componentes son los 
principales, que se encuentran en alta concentración (20 – 70%), que 
determinan sus propiedades biológicas.  Los monoterpenos son las 
moléculas más frecuentemente encontradas constituyendo 
aproximadamente 90% de los aceites esenciales 15,17.  Otros constituyentes 
de los aceites esenciales son: sesquiterpenos, terpenoides (derivados 
oxigenados, ésteres ácidos aromáticos y alifáticos), carbohidratos, 
compuestos fenólicos, alcoholes, éteres, cetonas, carotenoides, cumarinas 
y curcumina 6,10,12. 
Los principales terpenos son los monoterpenos (C10H16) y sesquiterpenos 
(C15H24).  Adicionalmente terpenos de cadena más larga como diterpenos 
(C20H32), triterpenos (C30H40) y otros también se encuentran presentes en 
menor proporción.  Compuestos tales como  p-cymene, limonene, 
menthol, geraniol, thymol, γ-terpinene y cinnamyl alcohol son ejemplos 
de compuestos de esta serie con actividad antimicrobiana 6. 
Modificaciones bioquímicas de los terpenos adicionan moléculas de 
oxígeno y mueven o retiran grupos metilo, resultando en la formación de 
terpenoides.  thymol, carvacrol, linalool, linalyl acetate, citronellal, 
piperitone, menthol y geraniol son ejemplos de terpenoides 6.    
Los compuestos fenólicos poseen la más alta propiedad antimicrobiana, 
seguidos de alcoholes, aldehídos, cetonas, éteres e hidrocarburos.  Los 
compuestos oxigenados poseen un potencial más alto, especialmente 
compuestos de tipo fenol como timol y carvacrol.  Se ha encontrado que 
los monoterpenos oxigenados exhiben una fuerte actividad 
antimicrobiana, mientras que los monoterpenos hidrocarbonados poseen 
8 
 
propiedades antimicrobianas más bajas, ya que su baja solubilidad en agua 
limita su difusión a través del medio.  Esta inactividad está estrechamente 
relacionada con su capacidad limitada de formar puentes de hidrógeno.  
Las cetonas, aldehídos y alcoholes son activos, pero con diferentes 
especificidades y niveles de actividad, que se relacionan con el presente 
grupo funcional, pero también se asocian con parámetros de puentes de 
hidrógeno, en todos los casos 9. 
La actividad antimicrobiana de compuestos fenólicos, tales como thymol 
y carvacrol, es atribuida a un daño funcional y estructural de la membrana 
citoplasmática 6.  La interacción con las enzimas de membrana y proteínas, 
puede causar el flujo opuesto de protones, afectando la actividad celular 2.  
Además, cabe referir que el rol antimicrobiano de los flavonoides 
presentes en los aceites esenciales, se encuentra bien documentado 14. 
Con respecto a su seguridad, la FDA ha reconocido a los aceites esenciales 
como sustancias seguras (GRAS: generally recognized as safe).  Muchos 
aceites esenciales y sus constituyentes  (ej. carvone, carvacrol, 
cinnamaldehyde, thymol, linalool, citral, limonene, eugenol y mentol) 
pueden utilizarse como aditivos antibacteriales y muchos han sido 
aprobados también como saborizantes y aditivos alimentarios 6,12. 
El extracto de semillas de Citrus paradisi (toronja) 4, el aceite esencial de 
Melaleuca alternifolia (árbol del te), el aceite esencial de Cymbopogon 
citratus (hierba luisa) 17 y el aceite esencial de Luma chequen (arrayán), 
son ejemplos de productos disponibles comercialmente, en los que se tiene 
antecedentes de actividad antimicrobiana; sin embargo, se dispone de 
pocos estudios que evalúen la aplicación de estos derivados vegetales 
como insumos cosméticos. 
 
2.1.4.  Mecanismo de acción 
Los componentes activos de los aceites esenciales, atacan a los 
microorganismos patógenos a través de la pared y la membrana celular 10.  
Esta actividad podría deberse, en parte, a la hidrofobicidad de los aceites 
9 
 
esenciales, que permite su difusión en la bicapa lipídica de la membrana 
celular, alterando su estructura y permeabilidad generando en 
consecuencia, la fuga del contenido celular 6,10. 
El mecanismo de acción de algunos aceites esenciales específicos ha sido 
elucidado en trabajos de investigación previos; sin embargo, aún falta un 
conocimiento detallado sobre el mecanismo de acción de muchos otros.    
Los principales mecanismos de acción propuestos para estos productos 
son: aumento de la permeabilidad de la membrana a iones y 
desestabilización el empaquetamiento de la bicapa lipídica 15.  Se cree que 
la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales es el resultado de una 
perturbación del sistema enzimático involucrado en la producción de 
energía y la síntesis de componentes estructurales 2.  Por lo tanto, los 
aceites esenciales primero desestabilizan la arquitectura celular llevando a 
la ruptura de la membrana celular, incrementando la permeabilidad, 
afectando a funciones esenciales como la respiración celular, síntesis de 
macromoléculas y funciones de regulación del metabolismo 13. 
La actividad antifúngica de los aceites esenciales se puede atribuir a la 
presencia de componentes tales como carvacrol, α-terpinly acetate, 
cymene, thymol, pinene, linalool.  Esta actividad se asocia con la 
desintegración de las hifas debido a compuestos monoterpenos y 
sesquiterpenos presentes en los aceites esenciales.   
En un estudio, se comparó la actividad antimicrobiana de algunos aceites 
esenciales con la de sus principales componentes por separado, 
encontrándose una respuesta diferente.  Esto sugiere que los componentes 
presentes en mayor proporción, por sí mismos, no son necesariamente 
responsables, en mayor medida, de la actividad antimicrobiana total.  Esto 
podría ser explicado, por un efecto sinérgico de diferentes componentes 9. 
 
2.1.5.  Sistemas conservantes naturales a base de extractos vegetales y aceites 
esenciales 
Los aceites esenciales y los extractos vegetales, como conservantes 
naturales, pueden ser eficientes e inclusive pueden brindar características 
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deseables a los productos terminados; pero, su uso es desalentado por 
algunos autores debido principalmente a lo siguiente 8: 
• Actividad menor a la de los conservantes sintéticos. 
• Su actividad es más específica que la de los conservantes sintéticos, 
por lo que un sólo extracto o esencia podría no brindar un amplio 
espectro 18. 
• En algunos casos pueden causar alergias cutáneas 8. 
• Muchos de los aceites esenciales poseen un aroma muy potente que 
podría ser traspasado al producto final 1,8. 
• Los aceites esenciales generalmente son sensibles a oxígeno, luz, 
humedad y calor 6. 
Sin embargo, para superar estos posibles inconvenientes, se puede formular 
un agente conservante resultante de la asociación de más de un extracto o 
esencia vegetal 6.  El uso de una mezcla de conservantes puede tener un 
efecto sinérgico, a partir de la interacción química de sus componentes, 
contra los microorganismos 3,19.  Un ejemplo de esto es observado entre 
especies de la familia Lamiaceae 20. 
Con el uso de una asociación de más de un extracto o aceite esencial (sistema 
conservante), se puede; por lo tanto, obtener los siguientes beneficios: 
• Ampliar el espectro de acción del conservante. 
• Reducir la cantidad necesaria de cada extracto o esencia individual. 
• Minimizar la posibilidad de generación de alergias. 
• Minimizar la posibilidad de generación de resistencia bacteriana debido 
a presencia de varios compuestos activos en un mismo sistema 19. 
 
2.1.6. Extracto de semillas de Citrus paradisi (toronja) 
Citrus paradisi es una especie vegetal perteneciente a la familia Rutaceae.  
Es considerada una especie importante para la producción mundial, debido 
a su alto valor en la dieta humana.  Numerosas investigaciones han sido 
desarrolladas debido a su importancia nutraceútica y económica 19. 
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Ha sido ampliamente utilizado alrededor del mundo durante cientos de 
años, siendo considerado un antibiótico natural 21,22.   
Takeoka, 2011, el contenido de conservantes sintéticos en muestras 
comerciales de extracto de semillas de Citrus paradisi (toronja) 
identificando cloruro de benzetonio en las muestras evaluadas 23.  Sin 
embargo, algunos autores señalan que la presencia de cloruro de 
benzetonio en algunas muestras comerciales del extracto, puede tener su 
origen en la amonización de los flavonoides presentes en el extracto, 
durante el proceso de fabricación 21. 
Cvetnic, 2004, evaluó la actividad antibacterial y antifúngica de un 
extracto comercial de semilla de Citrus paradisi (Grapefruit extract 33 %) 
y de un extracto de elaboración propia.  Encontró actividad antibiótica 
frente a Salmonella enteriditis y otros microorganismos para ambos 
productos.  Siendo la muestra comercial la que presenta mayor actividad, 
postuló que la mayor actividad puede deberse posiblemente a diferencias 
en el contenido de polifenoles y no necesariamente por contaminación con 
conservantes sintéticos 24. 
Un estudio más reciente llevado a cabo por Waidulla, 2011, evaluó la 
actividad antimicrobiana de dos extractos de Citrus paradisi (uno acuoso 
y uno alcohólico), llegando a la conclusión de que el extracto acuoso 
presenta mayor actividad 25. 
El extracto de semillas de Citrus paradisi (toronja), reporta un contenido 
de 3,92 % de polifenoles totales y 0,11 % de flavonoides 24, señalados 
como responsables de la actividad antibacteriana, propuestos en diversos 
estudios.     
 
2.1.7. Aceite esencial de Luma chequen (arrayán) 
Es una especie perteneciente a la familia Myrtaceae.  Es una planta 
arborescente de 5 a 6 m de altura que crece desde los 2 500 a los 4 000 m 
de altitud en los Andes de Sudamérica Central entre Perú, Bolivia y Chile.  
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Las hojas han sido ampliamente usadas para el tratamiento de desórdenes 
gastrointestinales, infecciones post-parto y dolor de muelas 26. 
Durante la producción del aceite esencial, por el método de destilación por 
arrastre de vapor, se alcanza un rendimiento aproximado de 0,19% 16. 
Los compuestos fenólicos del aceite esencial son considerados como 
responsables de la actividad antimicrobiana, seguidos de aldehídos, 
cetonas y alcoholes 10. 
Presenta actividad frente a Streptococcus mutans 27, hay referencia de su 
aplicación en la formulación de colutorios 28. 
El aceite esencial se caracteriza por la presencia de pequeñas cantidades 
de sesquiterpenos (3,1%) y una gran cantidad de monoterpenos (90,1%), 
de los cuales α-pinene (57,1%), 1,8-cineole (12.1%) y linalool (5,5%) son 
los componentes mayores 26. 
Otros estudio reporta 61,19% de α-pineno, 8,18% de β-pineno y 7.14% de 
linalol 28. 
 
2.1.8. Aceite esencial de Cymbopogon citratus (hierba luisa) 
Las especies del género Cymbopogon son una fuente importante de aceites 
esenciales de interés comercial dado que poseen actividad antioxidante y 
actividad antimicrobiana 29.  Cymbopogon citratus es una especie 
perteneciente a la familia Poaceae.  El aceite esencial se utiliza en 
aromaterapia como carminativo y estomacal.  Es un estimulante gástrico 
útil para gastroenteritis y colitis.  Tiene además propiedades nervinas que 
ayudan a regular al sistema nervioso autónomo.  Tiene efecto 
antimicrobiano frente a Staphylococcus aureus.  
Alzamora en 2011, desarrolló una investigación en la que evaluó los 
aceites esenciales de cinco plantas empleadas en medicina tradicional en 
el Perú.  Los aceites esenciales fueron obtenidos por el método de arrastre 
de vapor.  El método empleado para evaluar la actividad antimicrobiana 
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fue el de difusión en agar.  El aceite esencial que ejerció mayor actividad 
antimicrobiana fue el de Cymbopogon citratus 30. 
Dreger, 2014, señaló al aceite esencial de Cymbopogon citratus como uno 
de los derivados vegetales que ha demostrado actividad y es propuesto 
como un conservante natural 17. 
El aceite esencial de Cymbopogon citratus presenta actividad frente a 
Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Staphylococcus aureus, 
Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa 6,12,13; además presenta 
actividad frente a Cladosporium sp., Aspergillus niger, el género Mucor,  
dermatofitos y Candida albicans 10. 
El aceite esencial de Cymbopogon citratus presenta actividad también 
frente a miembros del reino fungi, tales como: Aspergillus flavus, 
Neurospora sitophila y Penicillium digitatum; además frente a Enwinia 
carotovora, Erwinia herbicola, Raistonia solanacearum, Aspergillus 
ochraceus 12.   
Cymbopogon citratus, contiene compuestos antimicrobianos 
correspondientes al grupo de los monoterpenos, sesquiterpenos y 
terpenoides 6,29.  Los principales componentes del aceite esencial son: 
citral-a o geranial (10% – 48%), citral-b o neral (3% - 43%), borneol (5%), 
geraniol (2,6-40%), geranyl acetate (0.1%-3.0%), linalool (1.2%-3.4%) y 
nerol (0.8%-4.5%).  Citral-a y citral-b poseen actividad antibacterial frente 
a Grampositivas y Gramnegativas 29.  Entre estos componentes presentan 
actividad frente a hongos: geranial, neral, citronellol y limonene, son 
alcoholes alifáticos  10,29. 
 
2.1.9. Aceite esencial de Melaleuca alternifolia (árbol del té) 
Es una especie perteneciente a la familia Myrtaceae.  La composición del 
aceite esencial de Melaleuca alternifolia, comercializado, está 
estandarizado según la norma ISO 4730:2004.  Se obtiene al destilar con 
vapor las hojas y de las ramas terminales del árbol.  Posee una densidad 
relativa entre 0,885 a 0,906, es escasamente miscible en agua, miscible en 
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solventes no polares, lo cual limita la evaluación de su actividad 
antimicrobiana 31. 
El aceite esencial tiene un largo uso como antiséptico tópico y conservante 
natural en muchos productos cosméticos para uso externo 5,32.   Se le utiliza 
en jabones líquidos para lavado de cara y manos, geles contra el acné, 
cremas vaginales, talcos para pies, shampoos, acondicionadores y 
productos veterinarios para cuidado de la piel 33.  Se utiliza en la 
aromaterapia para el tratamiento de lesiones producidas por el frío, herpes, 
sinusitis, infecciones de la garganta, males respiratorios, pie de atleta, tiña, 
aftas y otras infecciones.  En combinación con otros compuestos 
antimicrobianos ha sido utilizada en el tratamiento de infecciones tópicas.  
Varias publicaciones han reportado la actividad antimicrobiana del aceite 
esencial de Melaleuca alternifolia.  Tiene un amplio espectro, teniendo 
actividad antibacterial, antifúngica, antiviral y antiprotozoaria 31,32.  
Presenta actividad in vitro, contra Alternaria brassicicola, Aspergillus 
flavus, Bipolaris oryzae, Fusarium moliniforme, F. proliferatum, 
Pyricularia arisea y Rhizoctonia solani.  Presenta actividad además, frente 
a C. albicans 10. 
La combinación de menta y aceite esencial de Melaleuca alternifolia 
muestra un efecto sinérgico frente a Aspergillus niger 6.   
El aceite esencial vaporizado puede inhibir el desarrollo de bacterias tales 
como: Mycobacterium avium, Escherichia coli, Haemophilus influenzae, 
Streptococcus pyogenes y Streptococcus pneumoniae 31. 
Los primeros estudios de actividad antifúngica se realizaron frente a 
Candida albicans.  Ahora se sabe que posee actividad frente a un amplio 
rango de levaduras, dermatofitos y otros hongos filamentosos 31.  El aceite 
esencial presenta actividad frente a Fusarium graminearum, Fusarium 
culmorum y Pyrenophora graminea que son miembros del reino fungi que 
generan patogenicidad en cereales 34. 
Cabe señalar que Pseudomonas aeruginosa presenta resistencia a la 
actividad del aceite esencial de Melaleuca alternifolia.  Soportando 
inclusive una exposición a una concentración de 8 % 33. 
15 
 
La estabilidad del aceite esencial puede afectarse por la luz, el calor y la 
exposición al aire.  Debe ser almacenado en un ambiente oscuro, fresco y 
seco, preferiblemente con poco aire 31. 
La seguridad del uso del aceite esencial se basa principalmente en más de 
80 años de uso con reacciones adversas infrecuentes.  Se cree que las 
reacciones alérgicas ocasionalmente reportadas, son causadas 
principalmente por los productos de oxidación generados por un 
almacenamiento inadecuado 31.  
Las características físicas del aceite esencial dificultan su formulación y la 
definición del envase.  Su lipoficidad causa problemas de miscibilidad en 
productos con base acuosa.  Adicionalmente se debe considerar que el 
empaque debe prevenir la pérdida de los compuestos volátiles.  
Adicionalmente se sabe que el aceite es absorbido en envases plásticos 31.   
El aceite esencial de Melaeuca alternifolia está compuesto de terpenos, 
principalmente monoterpenos cíclicos (aproximadamente 50% son 
oxigenados), sesquiterpenos y sus alcoholes asociados.  Existen reportes 
que indican la existencia de aproximadamente cien componentes en el 
aceite esencial 31,32.  Los terpenoides oxigenados son los componentes más 
activos33. 
 
2.1.10. Determinación de la eficacia antimicrobiana (Prueba de desafío 
antimicrobiano) 
La prueba de eficacia antimicrobiana, también conocida como test de 
desafío antimicrobiano, se utiliza para verificar la capacidad de un sistema 
conservante para evitar o minimizar el desarrollo de microorganismos en 
un producto.  Es una prueba in vitro que tiene una buena correlación 
respecto a la posible contaminación durante el uso 35. 
Es un método de referencia que se utiliza para evaluar la conservación de 
una fórmula cosmética.  Implica para cada microorganismo de ensayo, 
poner en contacto la fórmula con un inóculo estandarizado y luego medir 
los cambios en el recuento de microorganismos a intervalos de tiempo 
definidos, durante un periodo definido y a una temperatura definida 36. 
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La evaluación de la eficacia antimicrobiana de un sistema conservante 
debe realizarse evaluando su acción sobre el producto final 37.  
El método utilizado influye en los resultados obtenidos 37.  Entre los 
principales métodos existentes para la determinación de la eficacia 
antimicrobiana tenemos: 
• USP 42: Capítulo General 51. Antimicrobial Effectiveness Testing. 
• Ph. Eur. 7 – 5.1.3: Efficacy of Antimicrobial Preservation. 
• ISO 11930: Evaluation of the Antimicrobial Protection of a Cosmetic 
Product. 
 
En el año 2012 se publicó la primera edición de la norma ISO 11930 que 
es una norma general para evaluar la estabilización del poder 
antimicrobiano en productos cosméticos 38.  De acuerdo a la ISO 11930 no 
se requiere un test de eficacia antimicrobiana para aquellos productos 
cosméticos cuyo riesgo es considerado bajo, según la norma ISO 29621 35. 
Esta prueba debe realizarse como parte del desarrollo de productos 














2.2. Aspectos teóricos  
2.2.1. Conservante antimicrobiano 
Los conservantes antimicrobianos son excipientes que se usan para matar 
o prevenir el crecimiento de bacterias, hongos filamentosos y levaduras.  
Actúan mediante una variedad de mecanismos. La mayoría actúan en la 
membrana celular, ocasionando daños y alteración de la permeabilidad 
celular. Otros mecanismos de acción incluyen inhibición del transporte, 
precipitación de proteínas y desacoplamiento del gradiente de protones.  
Algunos de los conservantes pueden actuar sinérgicamente (p.ej., 
combinaciones de parabenos) 39. 
2.2.2. Sistema conservante 
Un sistema conservante incluye tanto compuestos con actividad 
antimicrobiana conocida como otros componentes que pueden contribuir 
directa o indirectamente a la actividad antimicrobiana. 
2.2.3. Extracto natural 
Son preparados obtenidos por concentración parcial o total de los líquidos 
extractivos.  Podemos distinguir diferentes tipos de extractos según la 
concentración de principio activo respecto a la droga original y según su 
consistencia (tabla 1) 40. 
Tabla 1. Tipos de extractos 
Extracto Consistencia Concentración Estabilidad 
Extracto fluido Líquida Similar a la droga 
Poco estable a 
aire y luz. 
Extracto blando Semisólida Superior a la droga Muy inestable 
Extracto seco Pulverulenta Superior a la droga 
Estable, algo 
higroscópico 




2.2.4. Aceite esencial 
Los aceites esenciales son mezclas complejas de compuestos volátiles 
producidos por organismos vivos y aislados solo por medios físicos 
(prensado y destilación) de una planta completa o parte de una planta de 
origen taxonómico conocido.  Los compuestos principales respectivos se 
derivan principalmente de tres rutas biosintéticas; la ruta del mevalonato 
que conduce a los sesquiterpenos, la ruta del metil-erititol que conduce a 
los mono- y diterpenos, y la ruta del ácido shikímico en la ruta a los 
fenilpropenos. Sin embargo, hay un número casi incontable de sustancias 
individuales y una tremenda variación en la composición de los aceites 
esenciales 41. 
 
2.2.5. Emulsión cosmética  
Es una mezcla de uno o más lípidos con un componente acuoso en 
presencia de estabilizadores de emulsión adecuados.  Normalmente se 
requiere un emulsionante (o una mezcla de emulsionantes) para ayudar en 
la dispersión de una de las dos fases inmiscibles (aceite o agua). Las 
emulsiones cosméticas pueden proporcionar beneficios ya sea limpiando 





CAPÍTULO 3. PARTE EXPERIMENTAL 
3.1. Tipo de investigación 
En presente estudio es de tipo experimental puro (tipología de Campbell y Stanley) 42.  Se desarrolló en dos etapas: 
• Una primera etapa referida a la formulación del sistema conservante y la determinación de la actividad antimicrobiana del mismo. 
• Una segunda etapa referida a la aplicación del sistema conservante desarrollado, en dos emulsiones cosméticas y la determinación de la 









Figura 2. Metodología de investigación 
Primera etapa Segunda etapa
Formulación del sistema 
conservante natural
Caracterización física del 
sistema conservante




Evaluación en condiciones 
de estabilidad
Determinación de la 




3.2. Extracto vegetal y aceites esenciales 
Los criterios para la elección del extracto y los aceites esenciales, para el desarrollo 
del    sistema conservante natural, fueron: 
• Presencia de antecedentes que brinden indicio de su actividad conservante y/o 
antimicrobiana. 
 
• Su disponibilidad comercial. 
Se seleccionaron los siguientes insumos comerciales: 
a) Extracto de semillas de Citrus paradisi (toronja) 








Figura 3. Extracto de semillas de Citrus paradisi 
 
El extracto se presenta como un líquido viscoso, ligeramente ámbar (figura 3).  La 
concentración del extracto es de 33 %.  Se encuentra diluido en glicerina vegetal. 
La incorporación del extracto de semillas de Citrus paradisi optimiza el 
desempeño del sistema, bajo los siguientes principios: 
• Genera un efecto sinérgico incrementando la hidrofilia del sistema  
conservante 6. 







b) Aceite esencial de Luma chequen (arrayán) 
Proveedor: Aromática y Culinaria S.A.C. Perú. 
El aceite se presenta como un líquido claro amarillento.  La parte usada para la 
obtención de este aceite esencial, fueron las hojas y el método de extracción fue 
arrastre de vapor. 
 
c) Aceite esencial de Melaleuca alternifolia (árbol del té) 
Proveedor: Aromática y Culinaria S.A.C. Perú. 
El aceite esencial se presenta como un líquido incoloro a amarillo claro.  La parte 
usada para la obtención de este aceite esencial, fueron las hojas y el método de 
extracción fue arrastre de vapor. 
 
 
d) Aceite esencial de Cymbopogon citratus (hierba luisa) 
Proveedor: Aromática y Culinaria S.A.C. Perú. 









Figura 4. Aceite esencial de Cymbopogon citratus 
 
La parte usada para la obtención de este aceite esencial, fueron las hojas y el 




3.3. Formulación del sistema conservante natural 
Con el fin de obtener un sistema conservante de amplio espectro y reducir la 
concentración individual requerida de cada componente, se formuló un sistema 
conservante, mezclando el extracto de semillas de Citrus paradisi y los tres aceites 
esenciales estudiados.  Las concentraciones de cada componente (tabla 2) fueron 
determinadas tomando como referencia la información bibliográfica sobre la 
actividad individual de cada uno de ellos.  El primer componente evaluado para 
formar la base del conservante desarrollado fue el extracto de Citrus paradisi, que es 
incorporado en una proporción de 25 %, dado que su objetivo es principalmente 
complementar la actividad de los aceites esenciales, incrementando la hidrofilia de 
la formulación.  El segundo componente base de la formulación es el aceite esencial 
de Cymbopogon citratus, que es mezclado con el extracto de Citrus paradisi en partes 
iguales, dada su complementaridad (Cymbopogon citratus complementa la actividad 
frente a Aspergillus niger, dado que existen estudios reportan una menor actividad 
en productos derivados Citrus paradisi) 14,43.  Para incrementar la actividad de esta 
base, se sumó en una proporción de 25 % el aceite esencial de Melaleuca alternifolia 
6 por contar con antecedentes de actividad sinérgica con otros aceites esenciales. 
Finalmente se incorporó en una proporción de 25 % el aceite esencial de Luma 
chequen para que complemente la protección del sistema con su actividad 
antioxidante 44. 







Los componentes fueron pesados y mezclados en un beaker de vidrio de 500 mL.  
Luego la mezcla fue agitada manualmente con una varilla de vidrio, por 3 minutos, 




Extracto de semillas de Citrus paradisi. 25,00 
Aceite esencial de Luma chequen. 25,00 
Aceite esencial de Cymbopogon citratus. 25,00 




Los aceites esenciales que componen la formulación fueron protegidos de la luz; por 
lo cual, el conservante natural fue envasado en frascos goteros de vidrio ámbar tipo 









Figura 5. Conservante natural desarrollado envasado en gotero de vidrio ámbar tipo III 
 
3.4. Caracterización física del sistema conservante 
Se determinó los siguientes parámetros físicos:  
a) Aspecto físico 
Se determinó visualmente las características externas bajo luz blanca y sobre 
fondo oscuro 45. 
 
b) Miscibilidad 
Se dispersó 100 mg de muestra en 200 mL de agua purificada y se verificó la 
homogeneidad de la dispersión 45. 
 
c) Índice de refracción 
Se tomó 5 mL de muestra y se llevó a 20 ºC, luego se leyó directamente en el 
refractómetro.  Se leyó por quintuplicado la muestra y se promedió.  El equipo 






Se seleccionó un picnómetro que previamente fue calibrado mediante la 
determinación de su peso y el peso de agua contenida en este a 20 ºC.  Se ajustó 
la temperatura de la muestra aproximadamente a 18 ºC y se llenó el picnómetro.  
Se ajustó la temperatura del picnómetro lleno a 20 ºC, se retiró todo exceso de la 












3.5. Determinación de la actividad antimicrobiana de los extractos y esencias 
Se determinó la actividad antimicrobiana de cada componente de manera individual 
y del sistema conservante desarrollado.  El método utilizado fue difusión en pocillos.  
Las muestras se enfrentaron con tres cepas bacterianas: Escherichia coli (ATCC No. 
8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC No. 9027), Staphylococcus aureus (ATCC 
No. 6538) y dos cepas de hongos: Candida albicans (ATCC No. 10231), Aspergillus 
niger (ATCC No. 16404) 45. 
Los microorganismos señalados fueron incubados en TSA (bacterias) a 37 °C y agar 
sabouraud dextrosa a 35 (± 2 ºC) (hongos y levaduras) durante 24 horas, luego de lo 
cual se suspendieron en solución salina estéril al 0,85 %.  La turbidez se ajustó a un 
valor de 0,5 de acuerdo a la escala de Mc Farland para obtener una concentración de 
aproximadamente 1,5 x 108 UFC/mL 45. 
El medio de cultivo utilizado fue MHA (Mueller Hinton Agar).  Los pocillos de 6 
mm de diámetro se prepararon con un sacabocado estéril.  Sobre dichos pocillos, se 
depositó 50 μL de muestra evaluada, a una concentración de 100 %.  Se realizó la 
incubación a 35 ± 2 °C por un tiempo de 16 -18h (bacterias) y 20 – 24 h (hongos y 
levaduras).  Se registró los diámetros (en mm) de los halos de inhibición formados.  
Los casos en los que no se evidenció crecimiento, fueron considerados como 
“inhibición total” 45. 
Con el fin de realizar la interpretación de los resultados, se considera como mínima 
medida válida del halo de inhibición, un diámetro de 8 mm.  Valores menores son 
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considerados como ausencia de actividad antimicrobiana.  Esto es en base a otros 
estudios donde se evalúa actividad antimicrobiana de aceites esenciales 9,46–48. 
 
3.6. Formulación de emulsiones cosméticas 
Se desarrolló la formulación de dos emulsiones cosméticas, una emulsión tipo O/W 
y otra tipo W/O. 
La actividad del aceite esencial depende de la concentración del aceite esencial libre 
(fuera de las miscelas) en la fase acuosa; por lo cual, la afinidad de los aceites 
esenciales por las micelas formadas por los tensoactivos, podría interferir también 
con su actividad antimicrobiana 1.  En base a esto, los excipientes de las emulsiones 
fueron seleccionados de forma que no se tenga antecedentes de interferencia 
(positiva o negativa) en la actividad de los conservantes evaluados.  Se descartó el 
uso de tween 20 y tween 80, dado que existe referencia de formación de miscelas o 
formación de complejos que pueden inactivar los compuestos fenólicos 29.  Se 
descartó adicionalmente el uso de EDTA porque podría tener un efecto sinérgico 
con los aceites esenciales 1. 
 
a) Formulación de emulsión cosmética O/W 
 
Se formuló una emulsión O/W con 20 % de fase oleosa y 80 % de fase acuosa.   
Tabla 3. Fórmula cuali-cuantitativa de la emulsión O/W 
(Para tres concentraciones de conservante natural 0,25 %; 0,5 % y 1 %) 
 
    
Crema O/W con 
conservante natural 
0,25 % 
Crema O/W con 
conservante natural 
0,50 % 




Cantidad und Cantidad und Cantidad Und 
100 g 100 g 100 g 
Alcohol cetílico 15,00 15,00 g 15,00 g 15,00 g 
Conservante natural ----- 0,25 g 0,50 g 1,00 g 
Cera espermaceti 
sintética 
5,00 5,00 g 5,00 g 5,00 g 
Sodio lauril sulfato 1,00 1,00 g 1,00 g 1,00 g 




El método de fabricación consistió en la dispersión de la fase oleosa sobre la fase 
acuosa que luego son emulsificadas a una temperatura entre 70 y 75 °C. 
Se incorporó el sistema conservante natural propuesto en la etapa de enfriamiento 
cuando la emulsión alcance entre 50 y 55 °C, mediante agitación constante durante 
3 minutos (en esta temperatura la emulsión mantiene una consistencia fluida, por 
lo que la agitación permite la homogenización completa). 
Se verificó que el aspecto de las emulsiones resultantes fuera estable una vez que 







Figura 6. Aspecto de la emulsión a 25 °C. 
 
b) Formulación de emulsión cosmética W/O 
 
Se formuló una emulsión W/O con un 60 % de fase oleosa y 40 % de fase acuosa.  
Se decidió probar la eficacia del sistema conservante en una emulsión W/O dado 
que la afinidad de los aceites esenciales por excipientes lipofílicos, tales como la 
parafina líquida, podría reducir la biodisponibilidad de los aceites esenciales en 
agua 1.   
El método de fabricación consistió en la dispersión de la fase acuosa sobre la fase 
oleosa que luego fueron emulsificadas a una temperatura de entre 70 °C y 75 °C.  
Se incorporó el sistema conservante natural propuesto en la etapa de enfriamiento 
cuando la emulsión alcance entre 50 °C y 55 °C, mediante agitación constante 





Tabla 4. Fórmula cuali-cuantitativa de la emulsión cosmética W/O 
(Para una concentración de conservante natural 0,25 %) 
    
Crema W/O con conservante 




Alcohol estearílico 35,00 35,00 g 
Conservante natural 0,25 0,25 g 
Propilenglicol 12,00 12,00 g 
Sodio lauril sulfato 5,00 5,00 g 
Vaselina blanca 25,00 25,00 g 
Agua purificada C.S.P. 100,00 100,00 g 
 
Se verificó que el aspecto de las cremas base resultantes fueron estables una vez que 
alcanzan la temperatura final (temperatura ambiente, aproximadamente 25 °C).   
 
3.7. Evaluación de eficacia conservante (Según norma ISO 11930:2012) 
Se evaluó la actividad conservante del sistema natural propuesto, utilizando la prueba 
de eficacia antimicrobiana, según norma ISO 11930:2012.  Se utilizó inóculos 
estandarizados de las siguientes cepas: 
 
• Escherichia coli (ATCC No. 8739). 
• Pseudomonas aeruginosa (ATCC No. 9027). 
• Staphylococcus aureus (ATCC No. 6538). 
• Candida albicans (ATCC No. 10231). 












Se realizó el ensayo para cada cepa por separado siguiendo los siguientes pasos: 
 
a) Preparación de la alícuota del producto 
Para cada cepa se dispersó 20 g de la fórmula de ensayo en un recipiente estéril. 
 
b) Inoculación de los microorganismos de ensayo 
A cada recipiente se le añadió 0,2 mL de inóculo estandarizado.  Se mezcló 

























Figura 9. Frasco con la muestra e inóculo. Izq-Der. Escherichia coli, 






c) Incubación de la fórmula inoculada 
Los recipientes que contienen la fórmula inoculada se mantuvieron a una 
temperatura de 22,5 ± 2,5 °C. 
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d) Muestreo y recuento 
El número de microorganismos viables fue medido a los 7, 14 y 28 días.  A cada 
intervalo especificado se tomó 1 g de la fórmula inoculada y se transfirió a 9 mL 
de neutralizante polisorbato 80 y se mezcló hasta homogeneizar. 
 
En placas Petri de 85 a 100 mm de diámetro, se depositó 1 mL de cada dilución.   
 
Los medios de cultivo utilizados fueron: 
• Agar triptona y soya (TSA) para bacterias. 
• Agar sabouraud dextrosa (SDA) para Candida albicans. 










Figura 10. Dispersión la muestra con espátula de Drigalsky 
 
El valor del logaritmo de la reducción es calculado y comparado con el mínimo 
valor requerido para el criterio de evaluación A 49. 
 

















Se utilizó el criterio de evaluación A, según el cual, la fórmula está protegida 
por sí misma frente a la proliferación microbiana, sin considerar ningún otro 
factor adicional, como por ejemplo el material de empaque o el proceso de 
fabricación 50. 
 
3.7.1. Control negativo  
Como control negativo se utilizó un placebo, fabricado considerando la misma 
base de la fórmula, pero sin ningún tipo de conservante. 
 
Tabla 6. Fórmula cuali-cuantitativa del control negativo (placebo) 





Alcohol cetílico 15,00 15,00 g 
Cera espermaceti sintética 5,00 5,00 g 
Sodio lauril sulfato 1,00 1,00 g 
Agua purificada C.S.P. 100,00 100,00 g 
 
3.7.2. Control positivo  
Como control positivo se utilizó un sistema conservante de parabenos 
(metilparabeno 0,18 % y propilparabeno 0,02 %). 
 
Tabla 7. Fórmula cuali-cuantitativa del control positivo 
(Sistema conservante de parabenos) 
    




Propilparabeno 0,02 0,02 g 
Metilparabeno 0,18 0,18 g 
Alcohol cetílico 15,00 15,00 g 
Cera espermaceti sintética 5,00 5,00 g 
Sodio lauril sulfato 1,00 1,00 g 





3.8. Evaluación en condiciones de estabilidad 
Con el fin de evaluar el desempeño del sistema conservante desarrollado en 
condiciones de estabilidad, dos emulsiones cosméticas, una O/W y otra W/O con un 
contenido de 0,25 % del conservante desarrollado, fueron sometidas a condiciones 
de estabilidad acelerada (40 °C por 6 meses) 51 en una estufa de laboratorio. 
En el tiempo final, del estudio se determinó lo siguiente: 
• Especificaciones organolépticas 
Se consideró la determinación de aspecto y pH de las emulsiones a fin de verificar 
que no se presenten cambios significativos.   
 
• Eficacia antimicrobiana (según norma ISO 11930:2012)  
Se verificó la capacidad del sistema conservante de ofrecer protección 






















CAPÍTULO 4. RESULTADOS  
4. 1. Caracterización física del conservante natural propuesto 
Se obtuvo los siguientes resultados: 









Figura 11. Conservante natural desarrollado 
 
b) Densidad: 1,030 g/mL 
c) Índice de refracción: 1,425 










Figura 12. Miscibilidad en medio acuoso 
 






4.2. Actividad antimicrobiana del extracto vegetal y aceites esenciales 
Se determinó la actividad antimicrobiana del extracto y de los tres aceites 
esenciales de forma individual. 
 
 




Halo de inhibición (mm) Promedio DS 
Escherichia coli 10 9 10 9,67 0,47 
Staphylococcus aureus 13 10 12 11,67 1,25 
Pseudomonas aeruginosa 10 9 10 9,67 0,47 
Cándida albicans 8 7 8 7,67 0,47 
Aspergillus niger 0 0 0 SA 
 
Control negativo: agua purificada. 
SA: sin actividad 
El tamaño de los pocillos es de 6 mm.  Las medidas reportadas incluyen el tamaño de los 
pocillos. 








Halo de inhibición (mm) Promedio DS 
Escherichia coli 12 12 12 12,00 0,00 
Staphylococcus aureus Inhibición total Inhibición total 
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 SA 
Cándida albicans 13 14 13 13,33 0,47 
Aspergillus niger 15 15 16 15,33 0,47 
 
Control negativo: agua purificada. 
SA: sin actividad 
El tamaño de los pocillos es de 6 mm.  Las medidas reportadas incluyen el tamaño de los 
pocillos. 








Tabla 10. Actividad antimicrobiana del aceite esencial de Cymbopogon 




Halo de inhibición (mm) Promedio DS 
Escherichia coli 0 0 0 SA 
Staphylococcus aureus 0 0 0 SA 
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 SA 
Cándida albicans 0 0 0 SA 
Aspergillus niger 20 19 20 19.67 0.47 
 
Control negativo: agua purificada. 
SA: sin actividad 
El tamaño de los pocillos es de 6 mm.  Las medidas reportadas incluyen el tamaño de los 
pocillos. 






Tabla 11. Actividad antimicrobiana del aceite esencial de Melaleuca 
alternifolia (árbol del té) 
Microorganismos 
Muestra 
Halo de Inhibición (mm) Promedio DS 
Escherichia coli 19 18 18 18,33 0,47 
Staphylococcus aureus Inhibición total Inhibición total 
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 SA 
Cándida albicans 23 26 24 24,33 1,25 
Aspergillus niger Inhibición total Inhibición total 
 
Control negativo: agua purificada. 
SA: sin actividad 
El tamaño de los pocillos es de 6 mm.  Las medidas reportadas incluyen el tamaño de los 
pocillos. 








4.3.   Actividad antimicrobiana del conservante natural desarrollado: 
Se determinó la actividad antimicrobiana del sistema conservante desarrollado. 
Tabla 12. Actividad antimicrobiana del sistema conservante desarrollado 
Microorganismos 
Conservante natural 
Halo de inhibición (mm) Promedio DS 
Escherichia coli 13 13 13 13.00 0.00 
Staphylococcus aureus Inhibición total Inhibición total 
Pseudomonas aeruginosa 12 13 12 12.33 0.47 
Cándida albicans 10 10 11 10.33 0.47 
Aspergillus niger 26 27 27 26.67 0.47 
 
Control negativo: agua purificada. 
SA: sin actividad 
El tamaño de los pocillos es de 6 mm.  Las medidas reportadas incluyen el tamaño de los pocillos. 















Figura 15. Halo de inhibición: Pseudomonas 
aureginosa 
Figura 14. Inhibición total: Staphylococcus aureus Figura 13. Halo de inhibición: Escherichia coli 
Figura 16. Halo de inhibición: Candida albicans 
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4.4.  Eficacia antimicrobiana del control negativo y control positivo 
Se evaluó la eficacia del sistema conservante de un control negativo (placebo sin 
conservantes) y un control positivo (parabenos). 
 
a) Emulsión cosmética sin conservantes (placebo) 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de una formulación sin ningún 
conservante, a fin de tener un patrón negativo para comparación. 
Tabla 13. Recuento microbiano control negativo 
Crema O/W sin conservante (control negativo) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 
Incontable Incontable Incontable Incontable 
>1,12 x 106 >1,12 x 106 >1,12 x 106 >1,12 x 106 
S. aureus 1,0 x 106 
Incontable Incontable Incontable Incontable 
>1,01 x 106 >1,01 x 106 >1,01 x 106 >1,01 x 106 
P. aeruginosa 1,7 x 106 
Incontable Incontable Incontable Incontable 
>1,65 x 106 >1,65 x 106 >1,65 x 106 >1,65 x 106 
C. albicans 1,2 x 105 
Incontable Incontable Incontable Incontable 
>1,24 x 105 >1,24 x 105 >1,24 x 105 >1,24 x 105 
A. niger 1,5 x 105 11 11 13 18 
 
Tabla 14. Reducción logarítmica microbiana control negativo 
Crema O/W sin conservante (control negativo) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 0 log 0 log 0 log 0 log 
S. aureus ------ 0 log 0 log 0 log 0 log 
P. aeruginosa ------ 0 log 0 log 0 log 0 log 
C. albicans ------ 0 log 0 log 0 log 0 log 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 





b) Emulsión cosmética con parabenos (control positivo) 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de una formulación con parabenos, a 
fin de tener un patrón positivo para comparación. 
 
Tabla 15. Recuento microbiano control positivo 
Crema O/W con parabenos 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 178 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 6 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 550 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 115 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 13 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
 
 
Tabla 16. Reducción logarítmica microbiana control positivo 
Crema O/W con parabenos 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 4 log 5 log NI NI 
S. aureus ------ 5 log NI NI NI 
P. aeruginosa ------ 3 log 5 log NI NI 
C. albicans ------ 3 log 4 log NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 
NI: No hubo incremento 







4.5.  Eficacia antimicrobiana del sistema natural propuesto 
Se evaluó la eficacia del sistema conservante natural propuesto a tres 
concentraciones de uso (0,25, 0,5 y 1 %). 
 
a) Emulsión cosmética o/w con conservante natural al 0,25 % 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de la emulsión cosmética con 0,25 
% de conservante natural. 
Tabla 17. Recuento microbiano emulsión o/w con conservante natural 
al 0,25 %  
Crema O/W conservante natural al 0,25 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 30 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 45 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 35 25 10 10 
C. albicans 1,2 x 105 15 10 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
 
Tabla 18. Reducción logarítmica microbiana emulsión o/w con 
conservante natural al 0,25 % 
Crema O/W conservante natural 0,25 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 5 log NI NI NI 
S. aureus ------ 4 log 1 log NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log NI NI NI 
C. albicans ------ 4 log NI NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 






b) Emulsión cosmética con conservante natural al 0,5 % 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de la emulsión cosmética con 0,5 % de 
conservante natural. 
 
Tabla 19. Recuento microbiano de emulsión o/w con conservante natural 
al 0,5 %  
Crema O/W conservante natural 0,5 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 40 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 Menor a 10 10 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 10 10 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
 
 
Tabla 20. Reducción logarítmica microbiana emulsión o/w con 
conservante natural al 0,5 % 
Crema O/W conservante natural al 0,5 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 4 log NI NI NI 
S. aureus ------ 5 log 1 log NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log NI NI NI 
C. albicans ------ 4 log NI NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 









c) Emulsión cosmética con conservante natural al 1,0 % 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de la emulsión cosmética con 1,0 % de 
conservante natural. 
 
Tabla 21. Recuento microbiano de emulsión o/w con conservante natural 
al 1,0 %  
Crema O/W conservante natural al 1 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 34 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 3 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 55 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 4 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
 
Tabla 22. Reducción logarítmica microbiana emulsión o/w con 
conservante natural al 1,0 % 
Crema O/W conservante natural al 1 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 5 log NI NI NI 
S. aureus ------ 5 log NI NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log 6 log NI NI 
C. albicans ------ 3 log 4 log NI NI 
A. niger ------ 4 log 5 log NI NI 









d) Comparación de la inhibición del crecimiento microbiano 
Se determinó que las tres concentraciones de conservante natural (0.25; 0.5 y 1,0 
































Figura 18. Inhibición del crecimiento P.aureginosa 
Figura 19. Inhibición del crecimiento C.albicans 























































































































Figura 20. Inhibición del crecimiento S. aureus 










































































e) Emulsión cosmética w/o con conservante natural al 0,25 % 
Se determinó la eficacia antimicrobiana de la emulsión cosmética w/o con 
0,25 % de conservante natural. 
 
Tabla 23. Recuento microbiano emulsión w/o con conservante natural 
al 0,25 %  
Crema W/O conservante natural al 0,25 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 Menor a 10 Menor a 10 15 10 
S. aureus 1,0 x 106 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
 
 
Tabla 24. Reducción logarítmica microbiana emulsión w/o con 
conservante natural al 0,25 % 
Crema W/O conservante natural 0,25 % 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 5 log NI NI NI 
S. aureus ------ 5 log NI NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log NI NI NI 
C. albicans ------ 4 log NI NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 









4.6.     Evaluación en condiciones de estabilidad 
Los resultados para las dos emulsiones cosméticas (O/W y W/O) con contenido de 0,25 
% de conservante natural sometidas a condiciones de estabilidad acelerada (40°C por 6 
meses) fueron los siguientes: 
 
a) Emulsión cosmética O/W conservante natural al 0,25 % (estabilidad) 
Los resultados correspondientes a las características físicas fueron los 
siguientes: 
 
Tabla 25. Análisis organoléptico en condiciones de estabilidad 
acelerada. 
 Tiempo inicial Sexto mes 
Aspecto Crema homogénea de 
color blanco a crema. 
Crema homogénea de 
color blanco a crema. 
pH 6,63 6,61 
 
Al sexto mes se realizó la eficacia antimicrobiana bajo el método descrito 
en la norma ISO 11930: 2012 (tablas 24 y 25). 
 
Tabla 26. Recuento microbiano emulsión o/w con conservante natural 
al 0,25 % en condiciones de estabilidad 
Crema O/W conservante natural al 0,25 % (Estabilidad) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 80 12 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 14 8 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 37 10 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 15 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 








Tabla 27. Reducción logarítmica microbiana emulsión o/w con 
conservante natural al 0,25 % en condiciones de estabilidad 
Crema O/W Conservante natural 0,25 % (estabilidad) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 4 log 5 log NI NI 
S. aureus ------ 5 log NI NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log NI NI NI 
C. albicans ------ 4 log NI NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 
NI: No hubo incremento 
 
b) Emulsión cosmética W/O conservante natural al 0,25 % (estabilidad) 
Los resultados correspondientes a las características físicas fueron los 
siguientes: 
 
Tabla 28. Análisis organoléptico condiciones de estabilidad acelerada. 
 Tiempo inicial sexto mes 
Aspecto Crema homogénea de 
color blanco a crema. 
Crema homogénea de 
color blanco a crema. 
pH 6,57 6,59 
 
Al sexto mes se realizó la eficacia antimicrobiana bajo el método descrito 
en la norma ISO 11930: 2012 (tablas 27 y 28). 
Tabla 29. Recuento microbiano emulsión W/O con conservante 
natural al 0,25 % en condiciones de estabilidad 
Crema W/O conservante natural al 0,25% (estabilidad) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo de muestra) 
E. coli 1,1 x 106 12 20 Menor a 10 Menor a 10 
S. aureus 1,0 x 106 10 10 Menor a 10 Menor a 10 
P. aeruginosa 1,7 x 106 10 8 Menor a 10 Menor a 10 
C. albicans 1,2 x 105 25 12 Menor a 10 Menor a 10 
A. niger 1,5 x 105 13 Menor a 10 Menor a 10 Menor a 10 
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Tabla 30. Reducción logarítmica microbiana emulsión W/O con 
conservante natural al 0,25 % en condiciones de estabilidad 
Crema W/O conservante natural 0,25% (estabilidad) 
Microorganismos 
Tiempos 
Día 0 Día 2 Día 7 Día 14 Día 28 
E. coli ------ 5 log 5 log NI NI 
S. aureus ------ 5 log NI NI NI 
P. aeruginosa ------ 5 log NI NI NI 
C. albicans ------ 4 log NI NI NI 
A. niger ------ 4 log NI NI NI 



























CAPÍTULO 5. DISCUSION 
El extracto vegetal y los tres aceites esenciales, de forma individual presentan 
actividad antimicrobiana frente a algunos de los microorganismos evaluados (tablas 8, 
9, 10 y 11); sin embargo, ninguna de estas muestras presenta actividad frente a todos, 
lo cual nos indica que presentan espectro limitado; por lo que no podrían ser utilizados 
como conservante único en una formulación (tabla 31).   
Tabla 31. Resumen de actividad antimicrobiana individual de los 
componentes 
• SA: sin actividad 
La actividad del extracto de Citrus paradisi se encuentra determinada por su contenido 
de polifenoles y flavonoides 24; sin embargo, el extracto de Citrus paradisi, no presentó 
actividad frente a Aspergillus niger.  Esto se corresponde con los hallazgos de otros 
estudios, en los cuales se encuentra una baja actividad de derivados de Citrus paradisi, 
frente a dicho microorganismo 14,43. 
El aceite esencial de Cymbopogon citratus, presentó una importante actividad frente a 
Aspergillus niger.   Esto se relaciona con lo señalado en estudios referidos a su 
actividad antifúngica 10,12.  La actividad antimicrobiana del aceite esencial de 
Cymbopogon citratus se relaciona con su contenido de monoterpenos, sesquiterpenos 
y terpenoides 6,29. 
El aceite esencial de Melaleuca alternifolia posee actividad antimicrobiana 
principalmente relacionada con su contenido de terpenoides oxigenados (ej.: 1,8 
Cineol); sin embargo, El aceite esencial de Melaleuca alternifolia no presentó 
actividad frente a Pseudomonas aureginosa.  Esto es similar a lo referido por Cox, en 
su estudio referido a dicho aceite esencial 33. 
Extracto o aceite 
esencial 
Halo de inhibición (mm) 
E. coli S. aureus P. aeruginosa C. albicans A. niger 
Citrus paradisi 9,67 ± 0,47 11,67 ± 1,25 9,67 ± 0,47 7,67 ± 0,47 SA 
Luma chequen 12,00 ± 0,00 Inhibición total SA 13,33 ± 0,47 15,33 ± 0,47 
Cymbopogon citratus SA SA SA SA 19,67 ± 0,47 
Melaleuca alternifolia 18,33 ± 0,47 Inhibición total SA 24,33 ± 1,25 Inhibición total 
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La actividad antimicrobiana del aceite esencial de Luma chequen se encuentra  
relacionada con sus compuestos fenólicos 10 y con compuestos pertenecientes al grupo 
de los monoterpenos (principalmente α-pineno y β-pineno) y sesquiterpenos 26,28. 
La menor sensibilidad ¨in vitro¨ de Pseudomonas aeruginosa, frente a los aceites 
esenciales evaluados individualmente, se explica porque es un microorganismo 
resistente a un gran número de antibióticos gracias a diversos mecanismos de 
resistencia, entre estos: las bombas de expulsión y su excepcional impermeabilidad de 
la membrana celular.  Este microorganismo es conocido por ser muy persistente y 
predominante en contaminaciones microbiológicas en productos farmacéuticos y 
cosméticos 29,37.  Además, generalmente las bacterias gramnegativas son menos 
susceptibles a los aceites esenciales que las grampositivas.  La membrana externa de 
las bacterias gramnegativas contiene lipopolisacáridos hidrofílicos, que proveen 
mayor tolerancia a compuestos antimicrobianos hidrofóbicos 9,12,19.  La limitación de 
la actividad de los aceites esenciales puede ser explicada, además, por la baja 
miscibilidad en agua del aceite y de sus componentes, lo cual adicionalmente es una 
limitación para la aplicación del método de difusión en disco 9; por lo cual, en esta 
investigación, se aplicó el método de difusión en pocillos. 
Se observa que el sistema conservante natural propuesto, presenta actividad 
antimicrobiana frente a todos los microorganismos evaluados (tabla 12), lo cual nos 
indica que el espectro de este conservante es más amplio que el extracto y los aceites 
esenciales individuales, actuando frente a todos los microorganismos evaluados.  La 
incorporación del extracto etanólico de semillas de Citrus paradisi (toronja), como 
componente del conservante desarrollado, mejora el desempeño del sistema 
conservante; inclusive, la actividad frente a Pseudomonas aeruginosa, se ve 
incrementada, con referencia a la actividad que presenta el extracto de Citrus paradisi, 
de forma individual.  Adicionalmente contribuye a la estabilidad del conservante 
natural desarrollado, prolongando su periodo de vida útil, gracias a su capacidad 
antioxidante 22,52. 
Un aspecto sobre el que actualmente existen pocos estudios es la concentración de uso 
de los conservantes; que debe ser la menor posible, para reducir los posibles efectos 
adversos 3.  Un caso referencial es el del aceite esencial de Thymus vulgaris, que se ha 
evaluado en 3 % de uso como conservante en formulaciones tópicas.  Otros aceites 
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esenciales, incorporados entre 1 a 25 % en ungüentos, han sido utilizados para el 
tratamiento tópico de infecciones por dermatofitos 37. De acuerdo con los criterios de 
evaluación indicados en la ISO 11930:2012, el sistema conservante natural en el rango 
de concentración entre 0,25 y 1,00 % es eficaz contra la proliferación microbiana en 
una emulsión O/W (tablas 17,18,19,20,21 y 22).  También es eficaz a una 
concentración de 0,25 % en una emulsión W/O (tablas 23 y 24).  Por lo tanto, su 
aplicación es factible en ambos tipos de emulsiones. 
Al realizar una comparación de la inhibición del crecimiento microbiano para las tres 
concentraciones evaluadas del conservante natural, se observa que en el caso de 
Escherichia coli, no hay diferencia en la acción de las tres concentraciones (figura 20).  
Para el caso de Pseudomonas aureginosa se encontró diferencia en la acción de las 
tres concentraciones, siendo la de 0,25 % la de menor poder inhibitorio (figura 21).  
Para el caso de Candida albicans se observa diferencia en la acción de las tres 
concentraciones, siendo las concentraciones de 0,25 y 0,50 % las de menor poder 
inhibitorio (figura 22).  Para el caso de Staphylococcus aureus se encontró diferencia 
en la acción de las tres concentraciones, siendo la de 0,25 % la de menor poder 
inhibitorio (figura 23).  Para el caso de Aspergillus niger también hay diferencia en la 
acción de las tres concentraciones, siendo las de 0,25 y 0,50 % las de menor poder 
inhibitorio (figura 24). 
En condiciones de estabilidad, de acuerdo con los criterios de evaluación indicados en 
la ISO 11930:2012, el sistema conservante del producto, a una concentración de 0,25 
%, es eficaz contra la proliferación microbiana, tanto para la emulsión O/W como para 
la emulsión W/O (tablas 26,27,29 y 30). 
Se observa además que una emulsión cosmética sin conservantes (placebo) no es eficaz 
contra la proliferación microbiana (tablas 13 y 14).  El uso de un control negativo 
permite descartar protección antimicrobiana relacionada con características propias de 
la fórmula (excipientes) y el proceso de fabricación. 
Se utilizó la norma ISO 11930:2012 como referencia, por ser el criterio más apropiado 
para productos cosméticos, a fin de tener un método estandarizado y poder compararlo 
con estudios similares 37.  Se seleccionó el criterio de decisión de producto tipo A, para 
evaluar la eficacia del sistema conservante natural desarrollado de manera 
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independiente a factores adicionales, tales como el diseño del envase 49.  La norma ISO 
11930:2012 ha sido recientemente reemplazada por la segunda edición, norma ISO 
11930:2019; sin embargo, se mantienen los criterios de evaluación.  El principal 
cambio es la consideración de dos tipos de diluyentes para el caso del inóculo de 
Candida albicans 49. 
Se puede ampliar el alcance de esta investigación, considerando aceites esenciales de 
otras especies vegetales.  Además, se puede evaluar la optimización del efecto 
conservante mediante la aplicación de técnicas como la microencapsulación 52.  El 
desarrollo de nanopartículas con aceites esenciales también puede incrementar su 
efecto antimicrobiano, previniendo o retardando reacciones de termo-oxidación, 
dándole, por lo tanto, mayor estabilidad.  También se puede desarrollar 
nanoemulsiones que facilitan la dispersabilidad y mejoran la actividad antimicrobiana 























CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
1) El sistema desarrollado con base en un extracto natural y tres aceites esenciales, 
posee actividad como conservante, en el rango de 0,25 % a 1 %, por lo cual 
puede presentarse como una alternativa a los parabenos. 
2) Se formularon dos emulsiones cosméticas O/W y W/O incluyendo un extracto 
natural y tres aceites esenciales sin modificar de manera significativa las 
características de la crema base utilizada, lo cual demuestra su compatibilidad. 
3) Una formulación con 0,25 % del conservante natural propuesto, de manera 
similar a una formulación con parabenos, brinda protección eficaz a la 
formulación frente a contaminación microbiológica, según los criterios de la 
norma ISO 11930:2012. 
4) La actividad del sistema conservante propuesto es estable en condiciones de 
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Anexo 5. Protocolo de análisis de actividad antimicrobiana del extracto de semilla 






















































































Anexo 8. Protocolo de análisis de actividad antimicrobiana del aceite esencial de 


















































































































Anexo 11. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana del control positivo 
























































Anexo 12. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana de la emulsión O/W con 
























































Anexo 13. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana de la emulsión O/W con 
























































Anexo 13. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana de la emulsión O/W con 
























































Anexo 14. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana de la emulsión O/W con 




























Anexo 15. Protocolo de análisis de eficacia antimicrobiana de la emulsión W/O con 
0,25% del conservante natural en condiciones de estabilidad acelerada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
